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Abstract 



A fuel cell system has a fuel cell assembly and an oxygen-containing gas supply. The oxygen-containing gas 
supply has a passage for introducing atmospheric air, and includes a catalytic converter for selectively oxidizing 
carbon monoxide contained in the air introduced into the passage, an air compressor, and an intercooler. The 
catalytic converter, the air compressor, and the intercooler are successively disposed in the passage. The air 
from which carbon monoxide has been removed by the catalytic converter is supplied as an oxidizing gas to the 
fuel cell assembly. 
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© Brennstoffbatteriesystem 

(g) Ein Brennstoffzellensystem enthalt eine Brennstoffzelle- 
nanordnung (18) und eine GaszufGhreinrichtung (17) fur 
sauerstoffhartiges Gas. Diese besitzt einen Kanal (46) zum 
Einleiten atmosphirischer Druck, und in dem Kanal befinden 
sich ein katelytischer. Umwandler (50) zum selektiven Oxidie- 
ren von in der in den Kanal (48) eingeleiteten Luft enthalte- 
nem Kohlenmonoxid, ein Luftkompressor (52) und ein Zwi- 
schenkuhler (54). Der katalytische Umwandler (50). der 
Luftkompressor (52) und der Zwischenkuhler (54) sind 
sukzessive in dieser Reihenfolge in dem Kanal (46) angeord- 
net. Die durch den katalytischen Umwandler (50) von 
Kohlenmonoxid weitestgehend befreite Luft wird als Oxi- 
diergas der Brennstoffzellenanordnung zugeleitet. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Brennstoffzellensystem mit 
Brennstoffzellen zum Erzeugen elektrischer Energie 
durch Verbrauchen von Brennstoffgas beispielsweise 
Wasserstoffgas oder dergleichen. 

Es sind Brennstoffzellensysteme entwickelt worden, 
die mehrere zu einem Stapel angeordnete Brennstoff- 
zellen enthalten, die sich mit Separatoren abwechseln, 
wobei jede Brennstoffzelle eine zwischen einer Anode 
und einer Kathode sandwichartig eingefaBte Festkor- 
per-Polymer-Elektrolytmembran aufweist. In der Praxis 
sind derartige Brennstoffzellensysteme als Energiever- 
sorgungszellen zum Antreiben von mobilen Korpern 
eingesetzt worden, darunter auch Vierrad-Motorfahr- 
zeuge und Motorrader. AuBerdem wurden elektrisch 
betriebene Maschinen wie zum Beispiel tragbare Gene- 
ratoren, mit derartigen Systemen betrieben. 

In einer Brennstoffzelle wird die Anode mit einem 
Wasserstoffgas (Brennstoffgas) versorgt, welches durch 
Reformieren von Methanol mit Dampf gebildet wird, 
wahrend der Kathode ein oxidierendes Gas (Luft) zuge- 
fuhrt wird. Das der Kathode zugefuhrte Wasserstoffgas 
wird ionisiert und stromt durch die Festkorper-Poly- 
mer-EIektrolytmembran unter Erzeugung elektrischer 
Energie, die dann von der Brennstoffzelle abgezogen 
wird. 

Wenn ein Brennstoffzellensystem als Energieversor- 
gungseinheit an oder in einer mobilen Einheit verwen- 
det wird, zum Beispiel bei einem motorgetriebenen 
Kraftfahrzeug, tendiert Kohlenmonoxid (CO), welches 
in von motorgetriebenen Kraftfahrzeugen ausgestoBe- 
nen Abgasen enthalten ist, dazu, gemeinsam mit dem 
oxidierenden Gas zu der Kathode zu gelangen. Wenn 
ein vierradriges Kraftfahrzeug oder ein Motorrad in 
einen Tunnel fahrt und/oder sich hinter einem Lastwa- 
gen oder einem anderen mittels Dieselmotor angetrie- 
benen Fahrzeug in einem Stau befindet, wird die Kon- 
zentration des an die Kathode der Brennstoffzelle ge- 
langenden Kohlenmonoxids sehr hoch. Infolgedessen 
wird der Elektroden-Katalysator der Brennstoffzelle 
durch das zugefuhrte Kohlenmonoxid beschadigt Es ist 
bekannt, daB in Brennstoffzellen mit Fes tkorper- Poly- 
mer- Elektrolytmembranen der Elektroden-Katalysator 
durch das Kohlenmonoxid beschadigt wird und die Lei- 
stungsfahigkeit der Brennstoffzelle auch dann sehr stark 
abnimmt, wenn die Konzentration des zugefuhrten 
Kohlenmonoxids nur etwa 10 ppm betrSgt 

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung eines 
Brennstoffzellensystems, welches in der Lage ist, den 
Brennstoffzellen als oxidierendes Gas von Kohlenmon- 
— oxid-weitestgehend-befreite-Luft-zuzufuhren.AuBer^ 
dem soil das System sich durch einen einfachen Aufbau 
auszeichnen. 

Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgemaB dadurch, 
daB atmospharische Luft in einen zu einer Kathode ei- 
ner Brennstoffzellenanordnung fuhrenden Kanal einge- 
leitet wird, und in der eingeleiteten atmospharischen 
Luft enthaltenes Kohlenmonoxid selektiv mit Hilfe ei- 
nes katalytischen Umwandlers oxidiert wird. Daher ist 
es moglich. Kohlenmonoxid. zuverlassig.aus der Luft zu 
entfernen, die der Kathode als Oxidiergas zugefuhrt 
wird, so daB hierdurch die Kathode vor einer Beschadi- 
gung durch das Kohlenmonoxid wirksam bewahrt wird. 

Im folgenden wird die bei den Ausfuhrungsbeispielen 
der Erfindung genannte Zeichnung naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Brennstoffzellensy- 



stems gemaB einer ersten Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung; 

Fig. 2 ein Blockdiagramm eines Brennstoffzellensy- 
stems gemaB einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfin- 
5 dung; und 

Fig. 3 ein Blockdiagramm eines Brennstoffzellensy- 
stems gemaB einer dritten Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung. 

Wie in Fig. 1 gezeigt ist, enthalt ein Brennstoffzellen- 
to system 10 gemaB einer ersten Ausfiihrungsform der Er- 
findung einen Modifizierer 14, der mittels Dampf von 
einem Methanoltank 12 geliefertes Methanol (CH 3 OH) 
modifiziert, einen Wassertank 16 zum Liefern von Was- 
ser an den Reformer 14 und zum Liefern von Wasser 
15 zum Anfeuchten eines Wasserstoffgases (Brenns toff ga- 
ses) und eines Kohlendioxidgases, die von dem Refor- 
mer 14 kommen, eine Gaszufuhreinrichtung 17 zum Ein- 
leiten von Sauerstoff enthaltender Luft (als Oxidiergas) 
aus der Atmosphare und zum Entfernen von Kohlen- 
20 monoxid aus der eingeleiteten Luft, eine Brennstoffzel- 
lenanordnung 18 die mit dem Wasserstoffgas und dem 
Kohlendioxidgas, nachdem beide angefeuchtet wurden, 
und auBerdem mit der von dem Kohlenmonoxid befrei- 
ten Luft gespeist wird, und ein Paar Separatoren, nam- 
25 lich einen ersten und einen zweiten Gas-Fliissig-Separa- 
tor 20 bzw. 22, die ein aus der Brennstoffzellenanord- 
nung 18 ausgetragenes Material auftrennen in ein Gas 
und Wasser, wobei das separierte Wasser in den Was- 
sertank 16 zuriickgeleitet wird. 
30 Der Wassertank 16, der Reformer 14, die Brennstoff- 
zellenanordnung 18 und der erste und der zweite Gas- 
Flussig-Separator 20 und 22 sind uber Kanale 24 mitein- 
ander verbunden. 

Der Reformer 14 besitzt einen Brenner 26, der mit 
35 unreagiertem Wasserstoff, Kohlendioxid etc. von dem 
ersten Gas-Flussig-Separator 20 uber einen Kanal 28 
und auBerdem mit unreagiertem Sauerstoff, Stickstoff 
etc. von dem zweiten Gas-Flussig-Separator 22 uber 
einen Kanal 30 gespeist wird. Sowohl der erste als auch 
40 der zweite Gas-Flussig-Separator 20 und 22 enthalt eine 
Kuhleinheit, beispielsweise in Form eines Radiators. 

Die Brennstoffzellenanordnung 18 enthalt eine Mehr- 
zahl von gestapelten Brennstoffzellen 32, jeweils bein- 
haltend einen Einheitszellen-Baukorper 34 und ein Paar 
45 den Einheitszellen-Baukorper 34 sandwichartig einfas- 
sender Separatoren 36. Der Einheitszellen-Baukorper 
34 enthalt eine Festkorper- Polymer- Elektrolytmem- 
bran 38, eine Wasserstoffelektrode (Anode) 40, die sich 
auf einer Seite der Elektrolytmembran 38 befindev und 
so eine Luftelektrode (Kathode) 42, die sich auf der ande- 
ren Seite der Elektrolytmembran 38 befindet Die Was- 

serstoffelektrode 40 un d die Luftelektrode 42 sind mit 

einer Last 44 verbunden, beispielsweise einem Elektro- 
motor oder dergleichen. 
55 Die Gaszufuhreinrichtung 17 besitzt einen Kanal 46 
zum Verbinden der Brennstoffzellenanordnung 18 mit 
der Atmosphare, ein Filter 48, einen katalytischen Um- 
wandler 50, einen Luftkompressor 52 und einen Zwi- 
schenkuhler 54, die in Reihe in dem Kanal 46 in der 
60 genannten Reihenfolge in Richtung auf die Brennstoff- 
zellenanordnung 18 angeordnet sind. 

Der katalytische Umwandler 50 besitzt einen Kataly- 
sator aus einem Edelmetall wie Pt, Ru, Ph, Pd oder einer 
Legierung aus diesen Stoffen, um in der in den Kanal 46 
65 eingeleiteten Luft enthaltenes Kohlenmonoxid selektiv 
zu oxidieren. Der katalytische Umwandler 50 oxidiert 
Luft bei einer Temperatur zwischen 100 und 200°C und 
- besitzt eine Heizvorrichtung 56 zum Erwarmen des Ka-. 
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talysators. Alternativ kann man auf die Heizvorrichtung 
56 verzichten, urn von dem Brenner 26 des Reformers 14 
abgefuhrte Warme zum Erhitzen des Katalysators zu 
benutzen. 

Jeder der Separatoren 36 der Brennstoffzellenanord- 5 
nung 18 besitzt (nicht dargestellte) Poren zum Liefern 
eines Wasserstoffgases und Luft durch die Poren in 
Richtung des Einheitszellen-Baukorpers 34, auBerdem 
einen (nicht dargestellten) Kuhlraum, der mit dem Was- 
sertank 16 uber Kanale 58a, 58b in Verbindung steht. 10 

Im foigenden wird die Arbeitsweise des Brennstoff- 
zellensystems lOerlautert. 

Von dem Methanoltank 12 wird Methanol an den 
Reformer 14 gegeben, und von dem Wassertank 16 wird 
an den Reformer 14 Wasser geliefert, um das Methanol 15 
mit Dampf zu reformieren, wahrend ein Aufheizen 
durch den Brenner 26 stattfindet Wenn das Brennstoff- 
zellensystem gestartet wird, wird auch dem Brenner 26 
Methanol zugeleitet 

Nachdem das Methanol mit Dampf reformiert ist, 20 
wird dem Methanol Wasser aus dem Wassertank 16 
zugesetzt Der Reformer 14 liefert nun an die Anode 40 
des Einheitszellenbaukorpers 34 ein angefeuchtetes Ar- 
beitsgas, welches ein Wasserstoffgas und ein Kohlendi- 
oxidgas enthalt. 25 

In der Gaszufuhreinrichtung 17 wird uber den zur 
Atmosphare hin offenen Kanai 46 Luft eingeleitet, von 
dem Filter 48 gefiltert und anschlieBend an den katalyti- 
schen Umwandler 50 gegeben. In dem katalytischen 
Umwandler 50 wird der Katalysator auf einer Tempera- 30 
tur zwischen 100 und 200° C mit Hilfe der Heizvorrich- 
tung 56 (und/oder mit Warme von dem Brenner 26) 
aufgeheizt um das in der dem katalytischen Umwandler 
50 zugeleitete Luft enthaltene Kohlenmonoxid selektiv 
zu oxidieren. Die Luft, deren Kohlenmonoxidkonzen- 35 
tration reduziert wurde, wird von dem Luftkompressor 
52 komprimiert, von dem Zwischenkiihler 54 auf eine 
Solltemperatur eingestellt und dann an die Kathode 42 
des Einheitszellen-Baukorpers 34 gegeben. 

In jeder der Brennstoffzellen 32 der Brennstoffzelle- 40 
nanordnung 18 wird das in dem Arbeitsgas enthaltene 
Wasserstoffgas ionisiert und strdmt durch die Festkor- 
per-Polymer-Elektrolytmembran 38 in Richtung der 
Kathode 42. Die Wasserstof fionen reagieren mit Sauer- 
stoff und Elektronen in der Kathode 42, wobei Wasser 45 
entsteht Eine von der Anode 40 ausgeleitete Kompo- 
nente gelangt in den ersten Gas-Flussig-Separator 20 
und wird dort in Gas und Wasser aufgetrennt Eine von 
der Kathode 42 ab'gegebene Komponente gelangt in 
den zweiten Gas-Flussig-Separator 22 und wird von die- 50 
sem in Gas und Wasser separiert Das von dem ersten 
und dem zweiten Gas-Flussig-Separator 20 bzw. 22 ge- 
sammelte Wasser wird uber die Kanale 24 zuriick zu 
dem Wassertank 16 geleitet 

Das unreagierte Wasserstoffgas, ein Kohlendioxidgas 55 
und nicht-gesammeltes Wasser, die von dem ersten Gas- 
Flussig-Separator 20 aufgetrennt wurden, werden uber 
den Kanal 28 in den Brenner 28 geleitet, der die zuge- 
fQhrten Gase verbrennt, um den Katalysator des Refor- 
mers 14 zu erhitzen. Das unreagierte Sauerstoffgas, ein 60 
Stickstoffgas und nichtgesammeltes Wasser, die von 
dem zweiten Gas-Flussig-Separator 22 aufgetrennt 
wurden, werden uber einen Kanal 30 abgeleitet oder, 
falls benotigt, dem Brenner 26 zugefuhrt. 

Wenn das Brennstoffzellensystem 10 als Energiever- 65 
sorgungszelle zum Antreiben eines Vierrad- oder Zwei- 
radfahrzeugs eingesetzt wird, wird das in von den Moto- 
ren der Motorfahrzeuge emittierten Abgasen enthalte- 



ne Kohlenmonoxid leicht uber den Kanal 46 in die 
Brennstoffzellenanordnung 18 eingeleitet. Wenn das 
Vierrad- oder Zweirad-Kraftfahrzeug in einem Tunnel 
fahrt und/oder sich hinter einem Lastwagen oder einem 
anderen dieselgetriebenen Fahrzeug in einem Stau be- 
findet, wird die Konzentration des durch den Kanal 46 
gelangenden Kohlenmonoxids sehr hoch. 

Bei der ersten Ausfuhrungsform wird die in den Kanal 
46 gelangende Luft dem katalytischen Umwandler 50 
zugeleitet, welcher das in der zugefiihrten Luft enthalte- 
ne Kohlenmonoxid selektiv oxidiert. Deshalb wird das 
Kohlenmonoxid, welches in der der Kathode 42 als Oxi- 
diergas zugeleiteten Luft enthalten ist, zuverlassig ent- 
fernt und dadurch verhindert, daB der beispielsweise aus 
Platin bestehende Elektrodenkatalysator der Kathode 
42 durch Kohlenmonoxid beschadigt wird. Folglich laBt 
sich jegliche Leistungsverringerung der Brennstoffzel- 
lenanordnung 18 aufgrund einer Beschadigung durch 
Kohlenmonoxid wirksam vermeiden. 

Fig. 2 zeigt schematisch in Blockform ein Brennstoff- 
zellensystem 70 gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform 
der Erfindung. Das Brennstoffzellensystem 70 enthalt 
eine Gaszufuhreinrichtung 72 mit einem Kanal 74 zum 
Verbinden der Brennstoffzellenanordnung 18 mit der 
Atmosphare, ein Filter 76, einen Luftkompressor 78, ei- 
nen katalytischen Umwandler 80 und einen Zwischen- 
kiihler 82, die in dieser genannten Reihenfolge hinter- 
einander in dem Kanal 74 in Richtung der Brennstoffzel- 
lenanordnung 18 angeordnet sind. 

Der katalytische Umwandler 80 enthalteinen Kataly- 
sator aus einem Edelmetall wie zum Beispjiel Pt, Ru, Ph 
Pd oder einer Legierung aus diesen Stoffen, um in der in 
den Kanal 74 eingeleiteten Luft enthaltenes Kohlen- 
monoxid selektiv zu oxidieren. Da der Luftkompressor 
78 sich stromaufwarts bezuglich des katalytischen Um- 
wandlers 80 innerhalb des durch den Kanal 74 stromen- 
den Luftstroms befindet kann der katalytische Um- 
wandler 80 von dem Luftkompressor 78 komprimierte 
Druckluft verwenden, so daB auf eine Heizvorrichtung 
verzichtet werden kann. ; 

Genauer gesagt: die von dem Luftkompressor 78 
komprimierte Luft ist auf eine Temperatur erhitzt, die 
sich in einem zum Oxidieren von Kohlenmonoxid geeig- 
neten Bereich befindet. Deshalb wird in der dem kataly- 
tischen Umwandler 80 zugefiihrten Luft enthaltenes 
Kohlenmonoxid in einfacher Weise und zuverlassig se- 
lektiv oxidiert, wenn die Luft uber den Luftkompressor 
78 dem katalytischen Umwandler 80 zugeleitet wird. 

Andere bauliche Einzelheiten des Brennstoffzellensy- 
stems 70 sind identisch mit denen des in Fig. 1 gezeigten 
Brennstoffzellensy stems 10. 

Fig. 3 zeigt f ragmen tarisch in Blockdiagrammform 
ein Brennstoffzellensystem 90 nach einer dritten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung. Das Brennstoffzellensy- 
stem 90 enthalt eine Gaszufuhreinrichtung 72 mit einem 
Kanal 94 zum Verbinden einer Brennstoffzellenanord- 
nung 18 mit der Atmosphare, ein Filter 96, ein Luftge- 
blase 98, einen katalytischen Umwandler 100 und einen 
Zwischenkiihler 102, die in Richtung der Brennstoffzel- 
lenanordnung 18 in der genannten Reihenfolge in dem 
Kanal 94 angeordnet sind. Der katalytische Umwandler 
100 hat den gleichen Aufbau wie der katalytische Um- 
wandler 50 der ersten Ausfuhrungsform, und ein Kataly- 
sator wird entweder von einer Heizvorrichtung 104 
oder mit Hilfe seitens des Brenners 26 zugefuhrter War- 
me erhitzt. 

Bei der dritten Ausfuhrungsform sind die in der ersten 
und der zweiten Ausfuhrungsform vorhandenen Luft- 
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kompressoren 52 und 78 ersetzt durch das Luftgeblase 
98, um die Gaszufuhreinrichtung 92 unter Normaldruck 
zu betreiben. Diese Ausgestaltung der dritten Ausfuh- 
rungsform liefert die gleichen Vorteile wie die der Oxi- 
diergaszufuhren 17 und 72, die unter Druckbedingungen 5 
arbeiten. 

Bei den Brennstoffzellensystemen gemaB der Erfin- 
dung wird mit Hilfe des katalytischen Umwandlers Koh- 
lenmonoxid, welches in der in den zu der Kathode jeder 
Brennstoffzelle fuhrendem Kanal eingeieiteten AuBen- io 
luft enthalten ist, selektiv oxidiert. Daher ist es moglich, 
auf zuverlassige Weise in der der Kathode als Oxidier- 
gas zugefiihrten Luft enthaltenes Kohlenmonoxid zu 
beseitigen. Der Elektrodenkatalysator jeder der Brenn- 
stoffzellen wird damit vor einer Beschadigung durch 15 
Kohlenmonoxid bewahrt, und aus diesem Grund lafit 
sich auch eine Leistungsverminderung des Brennstoff- 
zellensystem s wirksam vermeiden. Wenn das Brenn- 
stoffzellensystem als Energieversorgungseinheit zum 
Antreiben eines Vierrad- oder Zweirad-Kraftfahrzeugs 20 
eingesetzt wird, besteht die Moglichkeit abtragliche 
Einflusse auf ein Brennstoffzellensystem zu vermeiden, 
die auf Kohlenmonoxid zuriickzufuhren sind, welches in 
von Motorfahrzeugen ausgestoBenen Abgasen enthal- 
ten ist 25 

Patentanspriiche 

r 1. Brennstoffzellensystem, umfassend: 

eine Brennstoffzellenanordnung (18) mit einer 30 
Mehrzahl von gestapelten Brennstoffzellen (32), die 
jeweils eine Anode (40), eine Kathode (42) und eine 
Festkorper-Polymer-Elektrolytmembran (38), die 
sandwichartig zwischen der Anode (40) und der 
Kathode (42) aufgenommen ist, aufweisen; 35 
eine Brennstoffgaszufuhr (12, 14, 16) zum Zufuhren 
eines Brennstoffgases zu der Anode (40) jeder der 
Brennstoffzellen (18) uber einen ersten Kanal (20); 
eine Gaszufuhreinrichtung fur sauerstoffhaltiges 
Gas (48, 50, 52, 54; 76, 78, 80, 82; 96, 98, 100, 102) zum 40 
Zufuhren eines oxidierenden Gases zu der Kathode 
(42) jeder der Brennstoffzellen (18) iiber einen 
zweiten Kanal (46; 74; 94); und 
einen katalytischen Umwandler (50, 80, 100), der in 
dem zweiten Kanal (46, 74, 94) angeordnet ist, um in 45 
der in den zweiten Kanal eingeieiteten Luft enthal- 
tenes Kohlenmonoxid selektivzu oxidieren. 

2. System nach Anspruch 1, bei dem der katalyti- 
: * : sche Umwandler (50) eine Heizvorrichtung (56) 

zum Erhitzen des katalytischen Umwandlers (50) 50 
auf eine zum Oxidieren des Kohlenmonoxids geeig- 
neteTemperatur aufweist 

3. System nach Anspruch 2, bei dem die Heizvor- 
richtung (56) eine mittels elektrischer Energie be- 
treibbare Heizvorrichtung (56) enthalt 55 

4. System nach Anspruch 2, bei dem die Heizvor- 
richtung (56) einen Brenner (26) enthalt, der an den 
katalytischen Umwandler (50) Warme liefert. 

5. System nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, bei dem die Gaszufuhreinrichtung enthalt: ei- eo 
nen Luftkompressor (52) und einen Zwischenkuh- 
ler (54), wobei der katalytische Umwandler (50), der 
Luftkompressor (52) und der. Zwischenkuhler (54) 
sukzessive in dieser Reihenfolge in dem zweiten 
Kanal (56) angeordnet sind, wobei der Zwischen- 65 
kiihler (54) an die Kathode (42) angeschlossen ist 

6. System nach Anspruch 5, bei dem der katalyti- 
sche Umwandler. (50) eine Heizvorrichtung (56) 



aufweist. 

7. System nach Anspruch 6, bei dem die Gaszufuhr- 
einrichtung auBerdem ein Filter (48) aufweist, wel- 
ches stromauf bezuglich des katalytischen Um- 
wandlers (50) relativ zu dem Strom des Oxidierga- 
ses zu der Kathode angeordnet ist. 

8. System nach einem der Anspruche 1 bis 7, ge- 
kennzeichnet durch ein Methanolzufuhrsystem 
(12), einen Reformer (14) und ein Wasserzufuhrsy- 
stem (16), die iiber den ersten Kanal (24) an die 
Anode (40) angeschlossen sind, wobei der Refor- 
mer (14) einen Brenner (26) aufweist, der ein Ab- 
gassystem enthalt, weiches mit dem katalytischen 
Umwandler (50) gekoppelt ist, um diesen auf eine 
Temperatur zu erwarmen, die sich zum Oxidieren 
von Kohlenmonoxid eignet 

9. System nach Anspruch 8, bei dem die Gaszufuhr- 
einrichtung auBerdem ein Luftfilter (48) aufweist, 
welches sich stromauf von dem katalytischen Um- 
wandler (50) in Bezug auf den Strom des Oxidierga- 
ses zu der Kathode befindet. 

10. System nach Anspruch 1, bei dem die Gaszu- 
fuhreinrichtung einen Luftkompressor (78) und ei- 
nen Zwischenkuhler (82) enthalt, wobei der Luft- 
kompressor (78), der katalytische Umwandler (80) 
und der Zwischenkuhler (82) sukzessive in dieser 
Reihenfolge in dem zweiten Kanal (74) angeordnet 
sind und die Anordnung derart beschaffen ist, daB 
der katalytische Umwandler (80) auf eine zum Oxi- 
dieren des Kohlenmonoxids geeignete Temperatur 
erhitzt wird, wenn uber den Luftkompressor (78) 
komprimierte Luft erhitzt ist 

11. System nach Anspruch 10, bei dem die Gaszu- 
fuhreinrichtung auBerdem ein Filter (76) aufweist 
welches stromauf bezuglich des Luftkompressors 
(78) in dem Strom des Oxidiergases zu der Kathode 
hin angeordnet ist. 

12. System nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem die Gaszufuhreinrichtung ein 
Luftgeblase (98) und einen Zwischenkuhler (102) 
enthalt, wobei das Luftgeblase (98), der katalytische 
Umwandler (100) und der Zwischenkuhler (102) 
sukzessive in dieser Reihenfolge in dem zweiten 
Kanal (94) angeordnet sind, wobei der katalytische 
Umwandler (100) eine Heizeinrichtung (104) auf- 
weist, um den katalytischen Umwandler (100) auf 
eine zum Oxidieren von Kohlenmonoxid geeignete 
Temperatur zu erhitzen. 

13. System nach Anspruch 12, bei dem die Heizein- 
richtung (104) einen Heizer (104) aufweist, der mit 
elektrischer Energie betreibbar ist 

14. System nach Ans p ruch 13, bei dem die Heizein- 
richtung (104) einen Brenner (26) aufweist, um dem 
katalytischen Umwandler (100) Warme zuzufuhren. 

15. System nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch ein Methanolzu- 
fuhrsystem (t2), einen Reformer (14) und ein Was- 
serzufuhrsystem (16), die uber den ersten Kanal 
(24) an die Anode (40) angeschlossen sind, wobei 
der Reformer (14) einen Brenner aufweist dessen 
Abgassystem mit dem katalytischen Umwandler 
(100) gekoppelt ist um diesen auf eine zum Oxidie- 
ren von Kohlenmonoxid geeignete Temperatur zu 
erwarmen. 
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